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Befeuchtung einer Brennstoffzelle 

Die Erfindung betrffft die Befeuchtung der Membren e> 
ner PEM Brermstoffzelle mlt Membren-Elektroden-Einhei- 
ten (MEA) und in den Bioplarplatten fntegrierten Gaska- 
nilen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Befeuchtung der Membran ei- 
ner PEM Brennstoffzelle mit Membran-Elektroden-Einhei- 
ten (MEA) und in den Bipolarplatten integrierten Gaskana"- 
leu. 

In US 5529855 wird ein Verfanren zur Befeuchtung der 
Membian-Elektioden-*Binheit (MBA) beschrieben, ndttels 
in Oder auf der MBA angebrachter Kanale odor Lei tun gen. 
Das zur Bcschickung der Kanale oder Leitungen verwon- 
dete Wasser kann aus einem Reservoir bezogen und mit ei- 
ner Pumpe gefttrdert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist die waitungsfreie und zuver- 
lassige Befeuchtung der Membran einer Brenrstoffzcllc. 
Dies s Aufgabe wird durch dsn Gegenstand des Patentan- 
spruchs gelost; die UnteransprOche betreffen vorteilhafte 
Ansgestaltungen der Erfindung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren n3- 
her erlauterL 

Ea zeigen: 

Fig. 1-4 die Befeuchtung eine Zone einer MBA (Mem- 
bran-Electrode- Assembly) in prinzipieller Darstellung, 

Fig, 5 die Entwasserung einer MEA, 

Fig. 6A-6C Leitungsmechanisrnen fur den Russigkeits- 
transport, 

Fig. 7A-7B Einzelheiien von Fig. 6. 

Die Hguren zeigen eine Zone einer FHM-Brennstofrzelle 
mit einer MEA 2, Bipolarplatten (HIP) 4, Kanalen 6, Kapil- 
larschicht 8, Gasdntritt ID, Produktwasser-AusfaU \2 Gas- 
austritt 26. 

Zur Befeuchtung der MBA wird ein Tell des im Brenn- 
stoffzellenbetrieb anMlenden Produktwassers durch Kapil- 
larkrfifte zum Gaseingang zuriickgeleitet (Pig, 3). Der (rela- 
tiv) trockene Gasstrom kann sich dadurch mit Wasser anre> 
chern; daim't wird das Austrocknen der MEA durch den 
trockenen Hntritts gasstrom vermieden. Zum Fliissigkeits- 
transport konnen dabei sowohl der Kanalboden 14 als auch 
die Kanalwande 16 mil einer KapiDarschicht 8 versehen 
werdea (Fig. 2). Die Kapillarschicht 8 kann als ofifene oder 
teilweise geschlosaene Struktur ausgefuhrt werden. Im gc- 
schlossenen Fall ist die Kapillarschicht im Bereich der Was- 
seraumahrae und Wasserabgabe gedfrhet, nm den Wasser- 
austausch an den gewtinschteo Stellen zu ermogBcben. Die 
FlU ssigkeits ab gab e der KapUlarscMcht am Gaseintritt kann 
dabei sowohl an den Gasstrom als auch direkt an (tie MEA 
erfolgea Zur Mitbefeuchtung der MEA kann z.B. die 
Flieflrichtung der Flussigkait an den Kanalwanden so einge- 
stelll werden, daB die Kapillarenden dlrekten Kontakt mit 
der MEA-Zoue erhalten (Fig, 4). .Alternativ dazu kann 
durch Verwendung einer amorpben, schwammartigeo Ka- 
pillar struktur eine bomogene Befeuchtung des gesamten 
Sektors erzielt werden (Fig. 1). 

Analog zur Befeuchtung kann die Kapillarwirkung des 
weiteren zur Abfunrung des in der Zelle entstandenen Pro- 
duktwassers verwendet werden; dabei wird das von der Ka- 
pillarschicht 8 aufgenomrnene, Qborschussigc Produktwas- 
ser aus der Zelle transportiert und die Zelle sornit entwassert 
(Fig. 5). Zum FlQsaigkeitstransport korinen dabei sowohl 
der Kanalboden als aucb die Kanalwande mil einer Kapillar- 
schicbt versehen werden. 

In Ihrer Aus fUh rung kann die Kapillarechicht eine amor- 
phe (schwammartige) oder auch eine gerichtete Struktur 
aufweisen. DarQber binaus kann die gewunscbte Kapillar- 
wirkung auch durch Modifikation der Kanaloberflache 
durch mechanische, chemische oder andersgeartete Bearbei- 
tungerzeugt werden. 


Ausfutangsbeispiele 

Fig, 2 

Es wird eine bereits konturierte bipolare Platte mit einem 
s axidierbaren Material - z. B. Nickel - beschicbtet, oxidiert 
und zur Porenausbildung wieder reduziert Der \brteil die- 
ser Van ante liegt im reduzierten MaterMverbrauch der (tea- 
reren) Nfckelbeschicbtung, da kein Beschichtungsmaterial 
weggeStzt werden muB und die Beschicbtung damit dtlnner 
to ausfallen kann. 
Fig. 4 

Zur Mitbefeucbtung der MEA kann die FLicBrichtung der 
Riissigkeit an den Kanalwanden so eingesteUt werden, daB 
die Kapillarenden direkten Kontakt mit der MEA-Zone er- 
15 halten und die MEA durch direkten Wasseraustausch mit der 
Kapillarschicht gezielt direkt befeuchtet wird 
Pig. 6 A 

Zur Erzeugung von Kapillaricrfiften konnen z. B. flnidlei- 
tende Folien 20 in die Kanalstruktur durch Einlegen oder 

20 einklebcn eingebracht werden. Diese Folien sind beispiels- 
weise in der Zeitscbrift "bild der wissenschafT 2, 1998 auf 
den Seiten 16 bis 21 beschrieben und weisen eine nrikrore- 
plizierte Obermtche auf. Mi He is der Folien ist eine gerich- 
tete Flussigkeitsleitung im. Kanal moglich. Zur gleichzeiti- 

25 gen Entwasserung und Befeuchtung kann es sinnvoll sein, 
einen leil des Prodnktwassers zum Bingang zurUckzuleiten 
(urn die Befeuchtung zu verbessern) und den Rest in Rich- 
rung Ausgang abzufuhren (Fig. 5). 
F!g.6B 

30 Alternativ zur fluidleitenden Folie konnen schwammartige 
Kapillarstnikturen 22 Verwendung finden. EinVorteil dieser 
amorphen Kapillarstruktur legt in der einfacheren Eiobrin- 
gung in stark gelallmmte Kanale. Ein Nachteii liegt im redu- 
zierten und nicht genau gerichteten, langsameren Flilssig- 

35 keitstransport sowle in der Tatsache, daB ein Flussigkeits- 
verlust durch imkontrolliertes Abdampfen mflglich ist 

Alternativ zur fluidleitenden Folie konnen auch rdhren- 
formige Kar^arstrukmren 24, wie sie z. B. in Warmerohren 
(Heatpipes) cingesetzt werden, Verwendung linden. Da roh- 

40 rcnibjcmige KapiUarstruktureo auch in stark gekrilnunte Ka- 
nale - zum Beispiel durch Einlegen oder Einklebcn - einge- 
bracht werden konnen, tritt nur ein gennger Fhlssigkeitsver- 
lust durch unkontrolliertes Ausdampfen wahiend des Trana- 
portes zwischen den Enden auf. Zur Erzielung einer genti- 

45 gend groBen Wasseraufnahme am "feuchteo" Ende muB ein 
breiter Einzugsbereich durch unterschiedliche Kapillarlan- 
gen vorgeseben werden. 
Fig. 7 A 

Als ganzheitlicher Losungsansatz kann der Transport des 
50 Prodnktwassers zur Befeuchtung^Bntwasserung der Zelle 
auch in kapillaren Stnikturen innerhalb der Kanalstege 8 er- 
folgen. 

Zur Erzeugung einer moglichst umfangreidhen, kapiilar 
wirksaxnen Schicht im Steg kann z. B. ein oxidierbares Ma- 
ss terial, z. B. JTickel, auf die glatte Bipolarplatte - z. B. galva- 
nisch - aufgebracht und durch Anwendung chemischer Atz- 
ver&hren mit einer Kanalstruktur versehen werden. Durch 
Oxidation der verbleibenden Nickelstege bei hohen Tempe- 
raturen (> 6WC) und anschlieBende Reduktion wandelt 
60 sich der Steg in eine stark porose, s<±wanimartige Struktur 
urn, weicbe die geforderte Kapillarwirknng entwickeln 
kann. 
Flg.7B 

Es kann auch eine Bipolarplatte aus einem voUstandig ponV 
65 sen Material verwendet werden, die zur \fenneadung eines 
etwaigen Wasser- und Gasdurchtritts senkrecht zur Platten- 
ebene nrindestena einseitig - z. B. durch eine Beschicbtung 
-versiegeltist 25. 
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1. PEM BrennBtoSzelte mit einer MEA und in den Bi- 
polarplatten integrierten GaskanSlen dadureh gekenu- 


- daft die Gaskan51e zumindest teilweise mit ei- 
ner flusrigkritstransportierenden Schicht ausge- 
kleidet sind, 

- daS diese flOssigkcitstransportieaBnde Schicht 

in einem Bereich beginnt, in dein der thermodyna- 10 
miscbe Zustand des Gasstroms unterhalb des Tan- - 
punkts der Wassersattigung liegt und la einem Be- 
reich endet, in dem der therrnodynamische Zu- 
stand des Gasstroms Qber dem Taupunkt liegt, 
d. h* in dem Wasser auskondensiert. 15 

- dafi diese Schicht zumindest einen Teil des bed 
. der Brermstofizellenreaktion entstehenden Pro- 

duktwassers in einem Zellbeieich, in dem der 
thermodynamische Zustand des Gasstroms ober- 
halb des Taupunkts der Wasscrs&ttigung liegt, auf- 20 
nimmt, in einen Bereich transportiert, hi dem der 
thermodynamische Zustand des Gasstroms unter- 
halb des Taupunkts Liegt, <L tu der Gasstrom noch 
ungesattigt 1st, und diesen dart an den Gasstrom 
abgibt 25 
Z Brennstoflfzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flOssigkeitslransportierende Schicht 
am Kanalgrand und/oder an den Kanalwanden ange- 
ordnetist 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekerm- so 
zeichnet, daB die flUssigkeitstransportierende Schicht 
im Steg zwischen zwei KanMlen integriert ist 

4. Brennstoflfeelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flQssigkeitstransportierende Schicht 

in die Bipolarplatte integriert ist. 35 

5. Breniistoffzelle nach einem der AnsprDche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die fiUssigkeitstransportie- 
reode Schicht einc panose Schicht oder eine Schicht 
mit Kapiilarstruktur oder eine Schicht mit einer nukxo- 
replizierten Oberflache ist. w 

6. Brennstofrzelle nach einem der Ansprtiche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die flUsslgkeitstransportie- 
reode Schicht durch Modiflkation des Blpolarplatten- 
tnateTiflla oder durch Auflegen oder Aufkleben einea 
anderen Materials oder einer Folic oder eines Folien- 45 
Systems erzeugt wird, 

7. Brennstoffzelle nrit einer flflssigkeitetransportieren- 
den Schicht nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GrenzflMche der Schicht zur. Gasphase 
teihveise fluiddicht ist. SO 


Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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